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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ИНТЕРПОЛЯЦИИ В МАТЕМАТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
MATHCADИ MAPLE 
Имомов Адашали,Настинов Садриддин, Тулакова Зиёда 
 
Аннотация:В статье обсуждаются методы решения задачи интерполяции в 
математических пакетах Mathcadи Maple. 
Ключевые слова: Интерполяции, Mathcad и Maple 
 
ИНТЕРПОЛЯЦИЯ МАСАЛАСИНИНГ MATHCADВА MAPLE МАТЕМАТИК 
ТИЗИМЛАРИДА ЕЧИШ 
Имомов Адашали, Настинов Садриддин, Тулакова Зиёда 
 
Аннотация:Мақолада интерполяция масаласининг  Mathcad ва Maple математик 
тизимларида ечиш муҳокама қилинган. 
Калит сўз: Интерполяция, Mathcad ва Maple 
 
THE SOLVING OF INTERPOLATION PROBLEM IN MATHEMATICAL SYSTEMS 
MATHCAD ANDMAPLE. 
Imomov Adashali, Nastinov Sadriddin, Tulakova Ziyoda 
 
Abstract: In the article are discussed methods of solving of interpolation problem in 
mathematical systems Mathcad andMaple. 
Key words: Interpolation,Mathcad andMaple. 
 
В статье рассматриваются задачи интерполяции. 
В математических системах задачи решаются четырьмя способами с 
использованием:  
1) внутренних функций математических систем (M1-M4). 
2) программ, составленных во внутреннем языке систем (M1-M4).  
3) естественного математического алгоритма решения (M1). 
4)интерактивных возможностей математических систем (M2). 
В статье возможности Mathcad и Maple демонстрируются на примере 
решения задачи интерполяции.  
1. Методы интерполяции функций. 
1.Постановка задачиинтерполяции. Задана таблица значений функции 
( )y f x : ( , ), ( ),   0,1,...,  i i i ix y y f x i n  .Требуется найти функцию ( )F x  такую, что 
( ) , 0..i iF x y i n  .Функция ( )F x называется интерполяционной формулой. Различают 
многочленные и сплайновые интерполяционные формулы. 
2. Интерполяция многочленами:Найти многочлен ( )nP x  степени n  такой, что 
( ) ,   0,1,...,n i iP x y i n  . 
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Для определения интерполяционного полинома требуется вводить 
разделённые разности Ньютона или фундаментальные интерполяционные 
многочлены Лагранжа. Разделённые разности порядка k  определятся 
рекуррентными формулами:  
0 0 -2 0 -1 -1[ ,..., ] ( [ ,..., , ] - [ ,..., ]) /( - ), [ ] ( ), 1k k k k k k k kf x x f x x x f x x x x f x f x k   . 
Интерполяционный многочлен Ньютона и остаточный член имеет вид: 
0 0 0 -1 0 0
1
( ; ) ( ) [ ,..., ]( - )...( - ), ( , ) [ , ,.., ]( )..( )
n
n k k n n n
k
N f x f x f x x x x x x R f x f x x x x x x x

     . 
Фундаментальные интерполяционные многочлены Лагранжа имеют вид: 
0,
( ) , 0.. , ( ) 1, ( ) 0,
n
j
i i i i j
j j i i j
x x
l x i n l x l x i j
x x 

    

 . 
Интерполяционный многочлен Лагранжа и остаточный член имеет вид:  
( 1)
0
0
( )
( ) ( ) ( ), ( , ) ( )..( )
( 1)!
nn
n i i n n
i
f
L x f x l x R f x x x x x
n


   



. 
3. Интерполяция сплайнами. Линейный интерполяционный сплайн и его 
остаточный член имеют вид: 
 
2
1 1 1 1( ) ( ) [ , ]( ), ( ) ( ) ( /8) ( ), ,i i i i i iS x f x f x x x x f x S x h f x x x         . 
 
Кубический интерполяционный сплайн на отрезке
1[ , ]i ix x x   имеет вид: 
3 3 2 2
1 1 1 1
3 1 1
( ) ( )
( ; ) ( ) ( ) , [ , ]
6 6 6 6
i i i i i i i i i i
i i i i
i i i i
M x x M x x M h x x M h x x
S f x f f x x x
h h h h
   
 
   
       . 
 
 Коэффициенты сплайна определяется из системы определяющих уравнений: 
 
(2)
0 0 1 0 1 1 1 3 12 , 2 , 1.. 1, 2 , ( ), .i i i i i n n n n i i i i iM M d M M d i n M M d M S x h x x                  
 
0-е и n-е уравнение здесь называется граничними условиями. Граничные условия
0 0nM M   называются естественными. Справедливо равенство 
2
3( ) ( ) ( /384) ( )f x S x h f    . 
 
2. Решение задачи интерполяции в системе Mathcad.  
В Mathcadе формулы интерполяцииНьютона и Лагранжа можно построить 
непосредственно по их аналитическими формулами. А сплайновые интерполяцион-
ные формулы можно определить внутренными функциями. Например, линейный 
интерполяционный сплайн можно построить как функцию с помощью внутренной 
функции: 1( ) : int ( , , )s x l erp vx vy x  , здесь , ,vx vy x -векторузловых точек интерполяции и 
вектор значений интерполируемой функции, и вектор точек, где нужно вычислить 
значения линейного сплайна. Если x  переменная, то сплайн можно рассматривать 
как функцию. Кубическийсплайн определяется двумя внутренными функциями. 
Сначала с помощью функции : ( , )M cspline vx vy  определяется моменты сплайна 
(2)
3 ( )i iM S x . Затем, на основе моментов с помощью внутренной функции 
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3( ) : int ( , , , )s x l erp M vx vy x  определяется сами значения кубического сплайна или 
кубический сплайн как функция. Существует ещёдругие виды сплайнов, например, 
параболический сплайн (pspline) или кубический сплайн с другими граничными 
условиями.  
 
 2.1. Интерполяционный многочлен Ньютона. В Mathcadе составим алгоритм:  
: 10 ( ) : *sin( ) : 0 : 1 : ( ) /n f x x x a b h b a n      // узлы, функция ( )f x  
: 0.. : ( )i i ii n vx a ih vy f vx     // условия интерполяции 
//вывод значения узлов для проверки 
vy
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0.01 0.04 0.089 0.156 0.24 0.339 0.451 0.574 0.705 0.841

 
// вывод значений функции для проверки 
0 0: ( )a f vx k:=1..n
0 0
: ( ,1,1/( ))
kk
k i i j
i j
a vy if i j vx vx
 
    // разделённые разности
1
0
1 0
( ) : ( )
in
i j
i j
Nn x a a x vx

 
    // Многочлен Ньютона  
: [0.250.50.75]Tt   // точки, где вычислются функция и интерполянт 
0.061851 0.061851
( ) 0.239713 ( ) 0.239713
0.511229 0.511229
nf t N t
   
    
   
      
 //значения функции и интерполянта 
В внутренной функции ( ,1,( ) /( )j i jif i j x vx vx vx    равенство жирное. 
 2.2. Интерполяционный многочлен Лагранжа. В Mathcadе составим 
алгоритм:  
: 10 ( ) : *sin( ) : 0 : 1 : ( ) /n f x x x a b h b a n      // узлы, функция 
: 0.. : ( )i i ii n vx a ih vy f vx     // условия интерполяции 
//вывод значения узлов для проверки 
 
vy
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0.01 0.04 0.089 0.156 0.24 0.339 0.451 0.574 0.705 0.841

 
// вывод значений функции для проверки 
: 0.. : 0..i n j n   // интервал изменения индексов 
0 0
( ) : ( ,1, ( ) /( ))
nn
i j i j
i j
Ln x vy if i j x vx vx vx
 
     // Многочлен Лагранжа : [0.250.50.75]Tt  // 
точки, где вычислются функция и интерполянт 
0.061851 0.061851
( ) 0.239713 ( ) 0.239713
0.511229 0.511229
nf t L t
   
    
   
      
 //значения функции и интерполянта 
vx
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

 vx
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2019 йил 4-сон 
 
16 
 
2.3. Интерполяция линейными и кубическими сплайнами. 
Линейный s1 , и кубическийs3 сплайны строятся так: 
: 10 ( ) : *sin( ) : 0 : 1 : ( ) /n f x x x a b h b a n      // узлы, функция 
: 0.. : ( )i i ii n vx a ih vy f vx    // условия интерполяции 
 
//вывод значений аргумента для проверки 
vy
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0.01 0.04 0.089 0.156 0.24 0.339 0.451 0.574 0.705 0.841

 
// вывод значений функции для проверки
1( ) : int ( , , ) : ( , ) 3( ) : int ( , , , )s x l erp vx vy x M cspline vx vy s x erp M vx vy x   //сплайны 
1 3
0.25 0.061851 0.064195 0.061851
: 0.50 ( ) 0.239713 ( ) 0.239713 ( ) 0.239713
0.75 0.511229 0.512419 0.511229
t f t S t S t
       
          
       
              
 // значения  
 
3. Решение задачи интерполяции в системе Maple.  
В Maple также можно интерполировать как многочленами, так и сплайнами. 
Сначала командой with(CurveFitting): открываемпакет интерполяции, 
затемкомандамиPolinomialInterpolation(xdata,ydata,v,opts)(полиномиальнаяинтерпо
ля-ция), Spline(xdata,ydata,v,dgr, endpts)(сплайн интерполяция) 
открываютсявозможностьпостроения полиномиальных интерполянтов или сплайн 
интерполянтов. Здесьxdata и ydata вектор узловых точек и вектор значений 
интерполируемой функции:  
0 1 0 1: [ , ,..., ], : [ , ,..., ]n nxdata x x x ydata y y y  , 
v:=x , точка где вычисляется интерполянт,dgr-степень сплайна, opts:=это орции, 
определяемые словами:Lagrange,Newton,power-тип интерполянта, 
endpts:=’natural’,’notacnot’,’periodic’-типи граничных условий.  
 
3.1. Решение задачи интерполяции в Maple. Составимследующийалгоритм. 
with(Student[Numerical Analysis]): : [[0,1],[1,2],[2,9],[3,28]]xy  ; 
N:=PolinomialInterpolation(xy,independentvar=x,method=newton); 
L:= PolinomialInterpolation(xy,independentvar=x, method=Lagrange); 
S3:=CubicSpline(xy,independentvar=x); 
expand(Interpolant(N)); // 
2 31 (2/3) (4/3)x x x    
expand(Interpolant(L));// 
2 31 (2/3) (4/3)x x x    
expand(Interpolant(S3)); //
3
2 3
2 3
1 (1/ 3) (2 / 3) , 1,
1 (19 / 5) 6 (8/ 3) , 2,
47 (197 / 3) 30 (10 / 3) ,
x x x
x x x x
x x x otherwize
   

    
   
. 
Построим графики интерполяционных полиномиальных и сплайн функций. 
 
vx
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

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Из графика видно, что и функция и интерполяционные функции неразличимы. 
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